Note on Spatial Interaction Models as a Discrete Choice Model : From Entropy Maximizing Models to Multinomial Logit Models by 矢野 桂司







































































































Max. U,nニ aI1PJ(t;n), (2) 
Subject to r~;ti1nd;1 ：壬 M1n.
個人ηの効用最大化は，次のラグランジュ関数
を，偏微分した連立方程式によって，得られる．
L = aI1PJ（んn）一λ（r~；tundu一 M1n) , (3) 
そして，／( T,;n) = In( T;1n）と仮定すると，




























- V, p ＝一一」とー













同n= f (a；，め）， (7) 
となり，以下の確率論的選択理論に基づく空間的
相互作用モデルが導出される．
n _ I (a1，め）










































































































X A U C 
x a=T 1 (x) u=T2(a) j=h(u1，・・，uJ)
j：選択されたx：客観的特性 a：主観的属性 u ：選好












































P;n = Prob. [ U;n孟U1".Vi宇j,jE An], 
= Prob. [ V.n ＋ε悶孟1ろn＋εJn' 
Yi手j,jE An], 
= Prob. [ V,n ＋ε印詮Max（円n＋εJn)]. (14) 




《 V,n 1 




Vin= ex.臼 ＝ "2:.k8kXnk, iEAn. (16) 
ただし， θ＝[81, Bz，…，8K］はパラメータ・ベクト














I (01n，…，o,m…，δJn) = 
ミ＞＇，o; o',n o',n o'Jn 










N J o',n 




N J o',n 
L = I I P,n, 。I)
n=I ,eAn 
たfごし，
P e~•••xm• 1 
,n ＝~開市＝ J~ne"••• (XJn>-Xtn,) > 




N J o',n 
I (o,n : P,n) = I I P,n, 。3)






ここで，個人N人の選択結果 （o,n: i E Am 
n=l，…，N）だけが利用可能な情報であるとき，
確率（モデル） P，.をどのように特定すれば良いだ










N J o',n 
L(P,,.. o.川） = I I P,n. 。4)











凶In L （θん九）＝堂土8,nInP,n, 
,EAn n=l <EAn 
N J 「 。-i:.s.x師会 1 
= L! L! 8,n In ｜「守て訂友電；.I , 
n • l ,eAn L ，牛a巴 」
JεAn 
＝三土 8,.In ［五e.x.柑ーInjf eE&.xm•] 
























第l表 多項ロジッ ト・ モデルの特性変数
選択肢 選択 選択肢特性
総 選択肢固有 選択肢固有
来 ダミー 変数 変数
1 J-l ”i, 。10・ ・O・ ・00 X,o 0 。
2 。01・・0・00 0 X,p… 0 
I 1 00・・・1・00 0 0… 0 
J-l 。0・ ・0・01 0 0… 0 
J 。00・・・0・00 0 0…X1. 
円ni
。






”i m, υ－l)Xm, 
Xir… O X11…x •• x. 0・0…00 
X，… O x，…X,u 0 Xυ .0 ・・00 
0…x, X,,・X出 0 0・X.・・O0 
日…x, X1-u・ ・XJ-,u 0 0 0・・OX.





























































































900 600 500 
900 600 500 
900 600 500 
900 600 500 
900 410 500 
900 410 500 
650 410 500 
900 600 500 
650 410 400 
650 410 400 
650 410 400 
650 410 400 
650 410 400 
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chi-square= 11.2199 d.f. = 5 
I* (O) = -14.4844 I*(*)= -8.8745 
roh = 0.3873 rohbar = 0目2541
Hit-ratio = 71.42857% = 10/14 
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第6表 MLMODELの出力結果
num. of generic var. = 2 
mode 1 2 3 
1 var. no. 3 4 5 
2 var. no. 6 7 8 
mode<l> num. of mode-specific var. = 0 
mode<Z> num. of mode-specific var. = 1 
var. no. 9 
mode<3> num. of mode-specific var. = O 
num. of soc10-econom1c var. = 1 
var. no. 2 
mode specific constant not used 
* * * * * mean& s.d of data * * * * * 
日o.mode= 1 2 3 
1 mean 0.775E+03 0.478E+o3 0.457E+03 
s. d. 0.125E+03 0.910E+02 0.495E+02 
num. 14. 14. 14. 
2 mean 0.186E+Ol 0.400E+Ol 0.657E+Ol 
s. d. 0.515E+OO O.lOOE+Ol 0.495E+oo 
num. 14. 14 14. 
3 mean O.OOOE+OO 0.571E+OO O.OOOE+OO 
s. d. 0.000E+oo 0.495E+OO 0.000E+OO 
num. 14. 14. 14. 
4 口1ean 0.807E+o3 O.OOOE+OO 0.000E+oo 
s.d 0.353E+03 O.OOOE+oo O.OOOE+OO 
num 14. 14. 14. 
5 mean 0.000E+OO 0.807E+o3 O.OOOE+OO 
s. d. O.OOOE+OO 0.353E+03 0.000E+oo 
num 14. 14. 14. 
* * * * * estimated parameter * * * * * num. of iterations = 5 
no. estimated parameter standard error t-value d. f 
1 -0.1270205E-Ol 0.8648793E-02 -1.4686 23 
2 0. 2283941E+OO O. 5843285E+oo O. 3909 23 
3 0.1423878E+Ol 0.1634831E+Ol 0.8710 23 
4 0. 7353500E-02 0. 4900599E-02 1. 5005 23 
5 0.1967870E-02 0.3221144E-02 0.6109 23 
chi-square = 11. 2199 d. f.= 5 
I * (0) = 14.4844 lネ（＊）= -8.8745 
roh = 0.3873 rohbar = 0. 2541 
* * estimated probability of each sample * * * 
mode 1 2 3 
1 obs目 1.0000.000 0.000 
est. 0.890 0.103 0.007 
2 obs. 1. 000 O目0000.000 
est. 0.969 0.021 0.010 
く省略＞
12 obs. 0.000 0.000 1.000 
est. 0.138 0.425 0.436 
13 obs. 0. 000 1. 000 0. 000 
est. 0.116 0.799 0.084 
14 obs. 0. 000 1. 000 0. 000 
est. 0.165 0.716 0.119 
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第6表 （つづき）
* * * prediction success table * * * 
volume 
predict 4.0 8.0 2.0 14.0 
actual 4.0 7 .0 3.0 14.0 
share(%) 
predict 28.6 57.1 14.3 
actual 28. 6 50. 0 21. 4 


























































































ι in －” v._ v.”－ V.帽．’ 。国。＋e-+e-・ 
または，
- 1 -







































Oj = "i.,T,1, (30) 































選択 価格 距離 生協購買 所持金｛会館）
結果 2 3 l 2 3 l 2 3 l 2 3 
A l 900 600 500 2 5 1 。 I 。1500 。。
日 I 900 600 500 l 3 1 。 。。1500 。。
C I 900 600 500 l 5 7 。。。1200 。。
D 2 900 600 500 3 3 1 。 。。 900 。。
E 2 900 410 500 2 5 7 。 l 。 800 。。
F 2 900 410 500 l 3 7 。 l 。1000 。。
G 2 650 410 500 2 5 7 。 l 。 500 。。
H l 900 600 500 2 3 7 。。。 700 。。
3 650 410 400 2 5 6 。 l 。 500 。。
J 3 650 410 400 2 3 6 。。。 500 。。
K 2 650 410 400 2 5 6 。 I 。 600 。。
L 3 650 410 400 2 3 6 。。。 400 。。
M 2 650 410 400 2 5 6 。 l 。 600 。。
N 2 650 410 400 2 3 6 。 I 。 600 。。
2）各変数ごとの確定効用
価格 距離 生凶購買 所持金（会館）
p,; -0.013 ,8,;0.228 β，； l.424 β，；0.007 
I 2 3 l 2 3 l 2 3 I 2 3 
A -U.43 -7 621 -6.351 0.457 1.142 l.599 ι000 1.424 0.000 ll.030 0.000 0.000 
B -11.43 -7.621 -6.351 0.228 0.685 l.599 0.000 0.000 0.000 11.030 0.000 0.000 
C 一1143 -7 621 -6.351 0.228 1.142 l.599 0.000 0.000 0.000 8.824 0.000 0.000 
D -u 43 -7 621 -6.351 0.685 0.685 l.599 0.000 0.000 0.000 6.618 0.000 0.000 
E -]l.43 -5.208 -6.351 0. 457 l.142 l. 599 0.000 l.424 0.000 5.883 0.000 0.000 
F -11.43 -5.208 -6.351 0.228 0.685 l.599 0.000 l.424 0.000 7.354 0.000 0.000 
G -8.26 5.208 6.351 0.457 1.142 l.599 0.000 1.424 0.000 3.677 0.000 0.000 
H -11.43一7.621-6.351 0.457 0.685 l.599 0.000 0.000 0.000 5.147 0.000 0.000 
I -8.26 -5.208 -5.081 0.457 1.142 1.370 。00 l.424 0.000 3.677 0.000 0.000 
J -8.26 -5.208 -5.081 0.457 0.685 l.370 0.000 0.000 0.000 3.677 0.000 0.000 
K 8.26 -5.208 5.081 0. 457 1.142 l. 370 0.000 l.424 0.000 4.412 0.000 0.000 
L -8 26 -5 208 -5 081 0.457 0.685 l.370 0.000 0.000 0.000 2.941 0.000 0.000 
M -8.26 -5.208 -5.081 0.457 1.142 1.370 0.000 1.424 0.000 4.412 0.000 0.000 















v, 九 v, exp( V,) exp（凡） exp（凡）
0.055 -2.104 -4.752 1.057 0.122 0.009 
-0.173 -3.984 -4 752 0.841 0.019 0.009 
2.379 -4.118 -4.752 0.093 0.016 0.009 
-4.129 -5 165 -4.752 0.016 0.006 0.009 
-5.092 -1 068 -4.752 0.006 0.314 0.009 
-3 850 -1 131 -4 752 0.021 0.323 0.009 
-4.123 -1.658 -4 752 0.016 0.191 0.009 
-5.828 -5.559 -4.752 0.003 0.004 0.009 
-4目123-l.658 -3.710 0.016 0.191 0.024 
-4.123 -3.539 -3.710 0.016 0.029 0.024 
-3.387 -l.461 -3.710 0.034 0.232 0.024 
-4.858 -3.736 -3.710 0.008 0.024 0.024 
-3.387 l.461 -3.710 0.034 0.232 0』24
-3.387 -1.918 -3.710 0.034 0.147 0.024 
注：（ ）内は最大選択確率を示す．
。は適合，Xは不適合を示す．
P, 巳 九 予想選択肢
(0.890) 0.103 0.007 l 。
(0.969) 0.021 0.010 l 。
(0.788) 0.139 0.073 l 。
(0.529) 0.188 0.283 1 X 
0.017 (0.959) 0.024 2 。
0.060 (0.915) 0.024 2 。
0.075 (0.885) 0.040 2 。
0.191 0.250 (0.559) 3 × 
0.070 (0.824) 0.106 2 × 
0.232 (0.417) 0.351 2 × 
0.116 (0.799) 0.084 2 。
0.138 0.425 (0.436) 3 。
0.116 (0. 799）日084 2 。
0.165 (0.716) 0.119 2 。
-66 
所持金｛生協）
I 2 3 。1500 。。1500 。。1200 。。900 。。800 。。1000 。。500 。。700 。。500 。。500 。。600 。。400 。。600 。。600 。
所持金（生局）
P,;0.002 
l 2 3 
0.000 2.952 0.000 
0.000 2.952 0.000 
0.000 2.361 0.000 
0.000 l.771 0.000 
0.000 l.574 0.000 
0.000 l.968 0.000 
0.000 0.984 0.000 
0.000 1.378 0.000 
0.000 0.984 0.000 
0.000 0.984 0.000 
0.000 1.181 0.000 
0.000 0. 787 0.000 
0.000 1.181 0.000 
0.000 1.181 0.000 
たfごし，
A, = l/~;B; ・ Dγfij, 































1 2 3 0，人口
10 2 3 15 411 
4 2 7 254 
2 15 18 2088 













1 2 3 
3 4 9 
4 3 6 
















































1 2 3 O，人口 z 3 p, 
10 2 3 15 411 1 0.250 0.050 0.075 0.375 
2 2 7 254 2 0.025 0.100 0.050 0.175 
3 2 15 18 2088 3 0.025 0.050 0.375 0.450 
Dj 12 8 20 40 p., 0.300 o.zo 0.500 1.000 
1）非制約型モデル
2 3 o, 2 3 p,. 
5.4 3.2 1.4 10.0 1 0.135 0.080 0.035 0.250 
2 3.5 4.0 3.4 10. 9 2 0.088 0.100 0.085 0.273 
3 1.1 2.4 15.6 19.1 3 0.028 0.060 0.390 0.478 
D1 10.0 9.6 20.4 40.0 世s 0.250 0.240 0.510 1.000 
2）発生制約型モデル
1 2 3 o . 1 2 3 ρd 
8.1 4.5 2.4 15.0 1 0. 203 0 .113 0. 060 0.375 
2 2.1 2.4 2.5 7.0 2 0.053 0.060 0.063 0.175 
3 0.8 1.8 15.3 17 .9 3 0.020 0.045 0.383 0.448 
D, 11.0 8.7 20.2 39.9 p,j 0.275 0.218 0.505 0.998 
3）吸収制約型モデル
1 2 3 。毛 1 2 3 ρt 
6.5 2.6 1.3 10.4 0.163 0.065 0.033 0.260 
2 4.1 3.2 3.2 10.5 2 0.103 0.080 0.080 0.263 
3 1.4 2.1 15.5 19.0 3 0.035 0.053 0.388 0.475 
D, 12.0 7.9 20.0 39.9 p., 0.300 0.198 0.500 0.998 
4）二重制約型モデル
1 2 3 α 2 3 p,. 
8.6 4.0 2.3 14.9 1 0.215 0.100 0.058 0.373 
2 2.4 2.2 2.5 7.1 2 0. 060 0. 055 0. 063 0.178 
3 1.0 1.8 15.2 18.0 3 0. 025 0 .045 0. 380 0.450 
D; 12.0 8.0 20.0 40.0 P・1 0.300 0.200 0.500 1.000 
定数項放出項吸引性 距離 A, A, A, B, B, E込 R' SRMSE 
1）非制約型モデル 0.2960 0.2433 0.4077 0.3362 0.820 0.4339 
(0. 0235)(0 .1716) (0. 0893) 
2）発生制約型モデル 0.5165 -0.3440 0.0679 0.0542 0.0461 0. 922 0. 2857 
(0. 0918) (0. 2181) 
3）吸収制約型モデル 0.2795 -0.3330 0.2745 0.2327 0.2485 0.854 0.3912 
(0.0936) (0.2044) 
4）二重制約型モデル -0.3372 0.1449 0.1194 0.1047 0.9105 0.8947 1.1101 0.936 0.2596 
(0.0864) 







1 -l lnU, Inv; du 
1-2 lnU, lnV, d, 
1 -3 lnU, lnV, d, 
2-1 lnU, lnV, d, 
2 2 lnU, lnV, d, 
2-3 lnU, lnV, d, 
3-1 lnU, lnV, d,. 
3 2 lnU. In V, d, 





1 1 1 0 lnV, d, 
1 -2 1 0 lnV, d, 
1 -3 1 0 lnV, d, 
2 -l 0 1 lnV, d,. 
2-2 0 1 lnV, ぬ2
2-3 0 1 lnV, d, 
3-1 。 lnV, d, 
3-2 。 lnV, d, 
























1 1 1 0 lnU, du 
1-2 0 1 lnU, d., 
1-3 。 lnU, d., 
2 -1 1 0 lnU, d21 
2-2 0 1 lnlん d, 
2-3 。 lnU, d，ち
3-1 1 0 lnU, d, 
3-2 0 1 lnU, d, 




A'in, A',n, B’In, B’＇＂ 地区閲覧雛
1 -1 1 0 1 0 d, 
1-2 1 0 0 1 d, 
1 -3 1 0 0 0 d., 
2-1 0 l 1 0 5も‘
2 2 0 10 1 d, 
2 3 0 1 0 0 d,. 
3 -1 0 0 1 0 d，‘ 
3-3 0 0 0 l d且
3-3 0 0 0 0 d, 





























































































































no. estimated parameter 
l -0.3361665E+OO 




roh = -0.0577 
4.000 3.000 6.000 9.000 
5.537 5.537 5.537 7.644 
6.019 5.537 7.644 6.019 
4.000 3.000 6.000 9.000 
5.537 5.537 5.537 7.644 
6.019 5.537 7.644 6.019 




d.f. = 3 
1・（・） = -74.9983 
rohbar = -0. 0677 
〈選lR確率〉







1.000 0.000 0.000 0.000 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.136 0.080 0.035 0.086 0.099 0.085 0.027 0.060 0.391 
〈省 略 〉
0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 l. 000 











predict 0.0 0.0 。 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 40.0 40.0 
actual 10.0 2.0 3.0 1.0 4.0 2.0 l. 0 2.0 15.0 40.0 
share ｛耳）
predict 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 100.0 
actual 25.0 5.0 7.5 2.5 10.0 5.0 2.5 5.0 37.5 
Hit-ratio= 37.50000揖＝ 1s I 40 
2 ）発生制約型モデル
〈入力デ－？＞
samp. no. ==> 
l 1.000 l.000 
2 0.000 0.000 
3 3.000 4.000 
4 6.019 5.537 
〈省
samp. no. ==> 
1 1.000 1.000 
2 0.000 0.000 
3 3.000 4.000 













no. estimated parameter 
l 0.2049093E+OO 
2 -0.7826399E+OO 
3 -0. 3440214E+OO 
4 0. 5165118E+OO 
chi-square= -4.1656 
l傘（0)= -70.9087 














d r. = 4 
l*（・） = -72.9865 






















l. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
0.203 0.112 0.060 0.054 0.059 0.062 0.021 0.046 0.383 
〈省 略 〉
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 














predict 。 0.0 o.o 。 0.0 0.0 o.o 0.0 40.0 40.0 
actual 10.0 2.0 3.0 1.0 4 .0 2.0 1.0 2.0 15.0 40.0 
share （覧）
predict 。 o.o 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 100.0 
actual 25.0 5.0 7.5 2. 5 10. 0 5.0 2.5 5.0 37.5 



















































1 000 0.000 
4. 000 9. 000 




1. 000 0. 000 
4.000 9.000 
6 019 6.019 
samp. no. ==> 
1 1. 000 
2 0. 000 
3 3. 000 
4 6. 019 
く推定されたパラメーデ〉
no. estimated parameter 
1 -0. 4ll3475E+OO 
2 -0 9821185E+OO 
3 -0. 3330415E+OO 
4 0. 2795099E+OO 
chi-square= -7.4682 
l牟（0) = -70 9087 
roh = -0.0527 
第11表 （つづき）
1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 
0.000 1目。 0.000 0.000 1.000 0.000 
4.000 3.000 6 000 9.000 6.000 3.000 
5.537 5.53マ 5.537 7.644 7.644 7.644 
1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 
0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 
4.000 3.000 6.000 9.000 6.000 3.000 
5.537 5.537 5.537 7.644 7.644 7.644 
standard error t-value d.f. 
0.4345915E+OO -0.9465 316 
0.4601296E+OO -2.1344 316 
0 9415537E-Ol -3.5371 316 
0 2044096E+OO 1. 36マ4 316 
d.f. = 4 
l牟（牟） = -74 6428 
rohbar = -0.0660 
〈選択確率〉
mode 1 2 3 4 5 6 7 a 9 
1 obs. 1 ooo 0.000 0.000 0.000 .000 o ooo 0.000 0.000 0.000 
est O 163 0.066 0.033 0.102 0.081 0 079 0 035 0.053 0.387 
〈省略〉
40 obs O. 000 0. 000 O. 000 O. 000 O. 000 0. 000 O. 000 O. 000 1. 000 
est 0.163 0.066 o 033 0.102 o.oa1 o.079 0.035 0.053 0.387 
〈選択結果〉
volume 
predict o.o o.o 0 0 0.  o.o 0.0 0.0 0.0 40.0 40.0 
actual 10.0 2.0 3.0 1.0 4 .0 2.0 1.0 2.0 15.0 40.0 
share (%) 
predict 0.0 0.0 。 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 
actual 25.0 5.0 7 5 2.5 10.0 5.0 2.5 5.0 37.5 
Hit-ratio = 37 50000耳＝ 15 I 40 
4 ）ニ毘 制約型モデル
〈入力デ－ 9>
samp. no. ==> 1 
1 1.000 1 000 1.000 0.000 0 000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0. 000 
3 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 
4 0.000 1.000 0 000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 
5 3.000 4 000 9.000 4 000 3.000 6.000 9.060 6.000 3.000 
〈省略〉
samp. no. ==> 40 
1 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 0.000 0.000 0 000 1.000 l 000 1.000 0 000 。目。 。φ000
3 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 
4 0.000 1.000 0 000 0.000 1.000 0.000 0.000 l.000 0.000 
5 3.000 4.000 9.000 4.000 3.000 6.000 9 000 6.000 3.000 
〈推定されたパラメ －9>
no. estimated parameter 
l O. l424482E+OO 
2 ・0.8135925E+OO
3 -0. 7090754E+OO 
4 -0. ll32015E+Ol 
5 -0. 337l894E+OO 
chi-square= -4.0086 








d.f. = 5 
l念（•） = -72.9130 














mode 1 2 3 4 5 6 7 a 9 
l obs. 1. ooo o. ooo o. ooo o. ooo o目0000.000 0.000 0 000 0.000 
est. 0.216 0.101 0.058 0.059 o目0540.061 0.025 0.045 0.381 
〈省略〉
40 obs o. ooo o. ooo o. ooo o. ooo o ooo o. ooo o. ooo o. ooo 1. ooo 
est. 0.216 0.101 0.058 0.059 0.054 0.061 0.025 0.045 0.381 
〈選択結果〉
volume 
predict o. o o. o 
actual 10.0 2.0 
share(%) 
predict O. O O. O 
actual 25.0 5.0 
Hit-ratio = 37. 50000 % 
0.0 0.0 。 0.0 0.0 0.0 40.0 40.0 
3.0 1.0 4.0 2.0 1.0 2.0 15.0 40.0 
0.0 。 0.0 o.o 0.0 0 0 100.0 
7.5 2.5 10.0 5.0 2.5 5.0 37.5 
= 15 I 40 
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性・吸引性が意味をもつことになる．すなわち，
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